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11’ 41”, 北緯 24°22’43”, 標高約 40 m）において，2013
年 3 月～2014 年 3 月に実施した。斜度 3.5°（6.1％），
斜面長 10 m，幅 2.5 mのプロットを 5 つ作成し，サト
ウキビの慣行栽培区（対照区）と 4 つのシカクマメバ
ンド区を作成した。シカクマメバンド区では，3 月 28
日に二葉苗を 0.5 m×0.5 m に 1 苗の密度で移植した。
対照区では，慣行栽培法に則り，8 月末のサトウキビ
の植え付けまでおよそ 1 ヶ月に 1 度耕起し雑草の繁茂
を抑えた。サトウキビ植え付け前の準備として，8 月
29 日に対照区では全面耕起した。同日シカクマメバン
ド区ではバンド幅が 1 mのプロットと 2 mのプロット
を 2 反復で作成した。すなわち，4 つのシカクマメバ
ンド区のうち 2 つでは斜面上部 8 mのシカクマメを緑
肥として土壌に鋤き込み，斜面下部 2 m をバンドとし
て残し，またもう 2 つでは斜面上部 9 m のシカクマメ
を土壌に鋤き込み，斜面下部 1 mをバンドとして残し
た。8 月 30 日に対照区の全面およびシカクマメバンド
区のバンド上部にサトウキビ（石垣市で一般的な農林














～2 L で 1 回転倒する）を用いた自動計測により測定
した。また植被率については，鬼頭ら（2010）の方法






毎，植被率はおよそ 1 ヶ月毎である。 
各降雨イベントで降水の侵食力を比較するため，本
報でもWishmeier and Smith（1978）によるUniversal Soil 
Loss Equation（USLE）の降雨係数R に関連する指標値
EI30（各降雨イベントの EI30 を一年間積算した値が R
である）を Foster ら（1981）の方法に従い算出した。
また，Wishmeier and Smith（1978）に従い，USLE にお
ける斜面長係数L については式（1）で，また斜面勾配
係数 S については式（2）により算出した。 
 L = (l/22.1)m       式（1） 
ここで l は斜面長（m），m は無次元の指数で斜度が
1％未満の時 0.2，1-3％の時 0.3，3.5-4.5％の時 0.4，5％
以上の時 0.5 である。 









2013 年には梅雨時期に 1 度（6 月 5 日），また梅雨
後台風による大きな降雨イベントが 3 度観測された
（6 月 19-20 日の台風 4 号，7 月 13 日の台風 7 号，8
月 13 日の台風 12 号）。梅雨時期の 6 月 5 日の降雨は
非常に短時間（約 80 分）で終息したのに対して，台
風による降雨は 10-20 時間と比較的長時間継続した。
降水量は，それぞれ 40.5 mm，206.4 mm，139.2 mm，
126.3 mmであり，また降雨強度の指標である最大 1
時間降水量はそれぞれ 39.4 mm hr−1，76.0 mm hr−1，
28.0 mm hr−1，31.7 mm hr−1であった（表 1）。強い台
風 7 号が石垣島のすぐ南方を通過したため，最大瞬間
風速は 7 月 13 日に最も高く，石垣市登野城（試験地
から 6 km南西）では 59 m s-1を記録した（図 1：1 時
間平均風速は登野城の石垣島地方気象台で観測された
データを示した）が，降水量および最大 1 時間降水量
は台風 4 号が石垣島の東を通過した 6 月 19-20 日に最
も高い値が観測された（表 1）。 
EI30については，他のイベントでは 1,000 MJ mm ha−1 
hr−1程度であったのに対して，台風 4 号では 4,000 MJ 
mm ha−1 hr−1を超え，非常に高い値であった（表
1）。なお，2012 年の最大値は台風 17 号（9 月 28






3.2  土砂流出量 
土砂流出量については，対照区でそれぞれ 10.9 Mg 
ha−1，71.2 Mg ha−1，16.0 Mg ha−1，16.4 Mg ha−1であり（表 
2），EI30 の大きさに比例した。前報の 4 降雨イベント
および本報の 4 降雨イベントの合計 8 イベントにおけ
る対照区での土砂流出量とEI30の関係は，土砂流出量





での土砂流出量の合計は 114.4 Mg ha−1であり，これは 
 
2012 年の 89.2 Mg ha−1を約 30％上回った。表層土の仮
比重（単位体積当たりの土壌の重量）を渡嘉敷（2004）
を参考に 1.1 Mg m−3と仮定したところ，114.4 Mg ha−1
は表層土 10.4 mm に相当し，これは作物の生産性に影
響が出るとされる 1 mm（Lal 1993）をはるかに上回る
値であった。 
一方シカクマメバンド区での土砂流出量は，14.4 Mg  
ha−1，26.3 Mg ha−1，4.3 Mg ha−1，1.1 Mg ha−1であった
（表 2）。これは，対照区での土砂流出量のそれぞれ
132.3％，37.0％，27.1％，6.5％（全体としては 40.3％
で，赤土流出抑制率は 59.7％）に相当した。6 月 5 日
の降雨イベントにおいてシカクマメバンド区の土砂流
6月5日 6月19-20日 7月13日 8月13日
（台風4号） （台風7号） （台風12号）
降水量 mm 40.5 206.4 139.2 126.3
最大1時間降水量 mm hr-1 39.4 76.0 28.0 31.7
EI30＊ MJ mm ha-1 hr-1 692 4110 908 1186
*Wishmeier and Smith（1978）によるUniversal Soil Loss Equationの降雨係数R に関連する指標値 
表 1 観測された降雨イベントの特徴 
6月5日 6月19-20日 7月13日 8月13日 6月5日 6月19-20日 7月13日 8月13日
（台風4号） （台風7号） （台風12号） （台風4号） （台風7号） （台風12号）
流出率＊ ％ 52.6 58.4 51.1 25.4 67.6 67.4 22.2 22.7
土砂流出量 Mg ha-1 10.9 71.2 16.0 16.4 14.4 26.3 4.3 1.1
土砂濃度＊＊ g L-1 51.2 59.0 22.5 51.0 52.7 18.9 14.0 3.7
対照区 シカクマメバンド区




































図 1 台風 7 号での 10 分間降水量および 1 時 
間平均風速 
矢印で示した時刻に石垣市登野城では最大瞬間風速 
59 m s-1を記録した 
図 2 2012 年および 2013 年における植被率と 
対照区の土砂流出量に対するシカクマメ
バンド区の土砂流出量の割合 
















① 2012 年とは異なり，2013 年はシカクマメが地表面




② 7 月 13 日の台風 7 号（図 2 では矢印で示した）の









































バンド幅が 1 m の区，同 2m の区では斜面長が異なり
（それぞれ 10 m，9m，8m），そもそもサトウキビ植栽
部分から流出する赤土の量が異なるという点である。
今，式（1）より対照区，バンド幅が 1 mの区，同 2 m
の区でL がそれぞれ 0.673，0.638，0.602 である（つま
り斜面長が短いため，バンド幅が 1 mの区ではそもそ
もサトウキビ植栽部分から流出する赤土の量が対照区
に比べて 5.1％，同 2 mの区では 10.6％少ない）ことか
ら，それを補正後にバンド幅が 1 mの区および同 2 m
の区で赤土流出抑制率を算出すると，それぞれ 91.1％








10月6日 11月1日 12月5-6日 2月7日
（台風23号）
対照区 2.2 1.1 10.5 2.8 16.6
バンド幅1m 0.0 0.0 0.8 0.6 1.4
バンド幅2m 0.0 0.0 1.1 0.3 1.3
合計








および（2）より，畑の斜度が 2％の場合は 244 m毎に
（実際にはそこまで斜面長がないため，斜面の最下部
に設ければよい），3％の場合は 74 m毎に（つぶれ地＝
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Abstract 
In Okinawa, corals are being damaged by bleaching, feeding 
by crown-of-thorns starfish (Acanthaster planci (L.)), and 
habitat degradation from seawater pollution and all of which 
are closely related to the water-eroded soil materials from the 
cultivated fields (especially sugarcane fields). In the previous 
study, we developed the “winged bean band (WBB)” to 
control water erosion in the fields and verified its 
effectiveness. The objective of this study was to optimize the 
WBB, that is, to secure the effectiveness of the water erosion 
control and, at the same time, to minimize the land where the 
winged bean (Psophocarpus tetragonolobus (L.) D.C.) is left 
as a band and the sugarcane cannot be planted (the cost for 
the famers). Field experiment conducted at the Tropical 
Agriculture Research Front, Japan International Research 
Center for Agricultural Sciences (JIRCAS) from March 2013 
to March 2014 revealed that the high effectiveness of water 
erosion control and low cost for farmers can be achieved 
when the width of the winged bean band is 1 m and they are 
established at the interval of more than 9.5 m, depending on 
the steepness of the field (when the slope of the field is 2%, 
3%, 4%, 5%, 6%, then the interval should be 244 m, 74 m, 26 
m, 15 m, 9.5 m, respectively). In the future study, we will 
investigate if the WBB can improve farm income, which is 
critical to the practicality for the farmers in Okinawa. 
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